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Warkstoff auf Basis von SiAIONen 

Gegenstand dar vorllegenden Erflnduilg ist ein Warkstoff auf Basis von SlAIONan. 
dessen Herstellung und Verwendung. 

Bekannte Si3N4- und SiAlON-Schneidwerkstoffe verrunden bal den Qbllchon langen 
5 kontlnularlichen Schnitten in Grauguss (GG) anfangs sehr schnell an der 
Schneidkante, was als InltlalverschlelB bazeichnet wird. 

Es 1st deshalb die Aufgaba dar vortiegenden Erftndung, diesen Nachteil der 
bekannten SchneidwerkstofFe zu besaltlgen. 

ErfindungsgemaU gelOst WIrd dlesa Aufgaba durch die Bereltstellung elnes 
10 Werkstoffs, der aus den Komponenten A und B besteht, wobei A fQr ern alpha/beta- 
SiAION und B fQr einen Hartstotf steht. Dabei enthait der erTlndungsgemdae 
Werkstolf 70 bis 97 Vol%, vorzugsweise 80 bis 95 Vol%, besondars bevorzugt 84 
bis 91 Vol% der Komponsnta A und 3 bis 30 Vol%, vorzugsweise 5 bis 20 Vol%, 
besonders bevorzugt 9 bis 16Vol% der Komponente B. 

15 Die Rohstoffmlschung der erfindungsgemfifS eingesetzten Komponente A besteht 
aus den Hauptbestandteilen Si3N4, AIN, weiteren Addltlven wl© z,B. AI2O3, Y2O3, 
'SC2O3, Salten-Erd-Qxiden und geringen Mengen von Verbindungen, die Li, Ca, Mg, 
Sr enthalten. Verglelchbare MIsohungen sind bereits aus der DE 36 1 1 734 A1 
bekannt Der erflndungsgemaRo Werkstoff entstelit aus oben angegebener 

20 Rohstoffmlschung und ' den zugefQgten Hartstoffen wahrand elnar 
WSrmabBhandlung bei Temperaturen von 1800 bis 2000"C Und Haltezelten bel der 
meximalen Temperatur von 0,5 bis 5 Stunden. 

Komponente A besteht aus alpha- und beta-SlAlON sowle einer amorphen oder 
teilkristallinen Korngrenzenphasa. !m geslnterten Zustand des Werkstoffs besteht 
25 die SIAION-Phase defe SlnterkCrpers Im Innern aus einem Antell an alpha-SIAION 
von 10 bis 90Vo|%, vorzugsweise 12 bis 60 VoI%, besonders bevorzugt 15 bis 
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SO Vo[% und elnem Anteil von beta-SiAION 90 bis 10 Vol%, vbrzugswelse 88 bis 
40 VoI%, besonders bevor^ugt 85 bis 50 Voj%' beta-SiAION. Der Anteil von alpha- 
und beta-SIAION wird anhand rontgendlffraktometrlscher Aufnahmen bestimmt 
(nach Gazzara and Messier. J. Am. Cemm. Soc, Bull, 56 (1977)). 

5 Der Gehalt an Kbrngrenzphase ist klelner als 10 Vol%. vorzugswelse kleiner als 6 
Vol%. Die Komgrehzenphase kann amorpii, sollte aber bevorzugt teilkristallin seln. 
Die Zusammehsetzung von A im Inneren elnes SlnterkOrpers kann 
bekanntennaBen durcln die Herstellungsparameter variiert warden wie 
b^ispielsweise durch die Zusammensetzung dor Pulvermiscl^ung, den 

10 Sinterbedingungen im Ofen, das Tl^gelmatsrial, die Gasaft, die Temperatur und 
die Sinterzeit. In Komponente A kann ein Gradient zWisclnen Sint9i1<:orper- 
OberflScli© und -Innerem vorhanden sein, so da^s die sogenannte as fired- 
OberHache bis zu 100% alpina-SlAION enth^lt. 

EIn Gradient In der Komponente A kann unter bestimmten Bedingungen entstehen, 
15 wenn die Oberflaclie des Sfnterkorpers schneller abkOhlt als das Inner© Oder die 
■ Oberfl^che in ihrer chemisciien Zusammensetzung durch Reaktionen mit der 
Atmosphere ver^ndert wird. Eine alpha-SiAlON-relche Oberfiache fQhrt zu einer 
harten Auftenschicht mit elnem zahen Kern. 

Als Hartstoffe, Komponente B, kOnnen beisplelsweis© SiC, T1(C,N), TiC, TIN, 
20 Karbide und/oder. Nitride der Elemente der* Gaippen IVb, Vb und VIb des . 
Periodensystems (PSE) sbwie Scandiumcarbtd und/odef Scandiumo>dcarbid oder 
Mischungen aus den aufgefQhrten Hartstoffen eingesetzt warden. Hartstoffe 
werden wahrend der WSrmebehandlung inter- und/oder intragranular, d.h. sowohl 
zwischen als auch in den SlAlON-KSrnern eingeiagert und verSndern sich wShrend 
25 der Warmebehandiung nicht. Die GroBe der eingesetzten HartstoffiDartikel sollte 
dashalb die Gr5fie der sonstigen GefQgebestandteile, alpha- und beta-Si AION- 
Komer, nIcht Qberstelgen, de die Hartstoffe sonst die mechanlschen Elgenschaften 
des erflndungsgemaBen Werkstoffs verschlechtern. Das bedeutet, dass die mittlere 
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KomgrOB© der Hartstoffe Kleiner als SOpm, vorzugsweiss klelner als I'Sfjm, 
besonders bevorzugt kleiner als 5(4m seln soil. Die Hartstoffpartikel konnen 
globulare KOmer, Platelete odor Whisker sein, besonders bevorzugt werden 
Qlobulare Korner, 

5 Die maximale OrfiKe der alpha*- und beta-SiAION-Kdrner soli kleiner als QOpm. 
vorzugsweiss kleiner als 65]jm, besonders bevorzugt kleiner als 50Mm sein. 
wahrend be[ den bekannten Werkstoffen Qblicherwelse klelne KorngraUen 
angestrebt werden, hat sich beim erfindungsgemaSen Werkstoff 
uberraschenderwelse gezsigt, dass die Anwendungsaigenschaften nur 

10 unwesentlich von der KorngroGe beelnflusst werden. 

Eine thenmlsche Behandlung zur Kriatallisation der amorphen Komgrenzenphas© 
1st mCgllch und wird sogar bevorzugt Bekanntermafien entstehen je nach den 
Herstellungsparametern wie Zusamrhensetzung der Pulvermischung und 
Slnterbedingungen wie Temperatur, Gaszusammensetzung, C^asdruck, zeitlicher 
15 Verlauf, Isolations- und Tiegelmateria! kristalline Phasen, besonders bevorzugt 
A!uminium4ialtlger Mellllt oder DIslllkat. 

Die Vorteile des erfindungsgem^r&en Werkstoffs gegenQber den bekannten 
Werkstoffen sind seine hOhere Hdrte mit >1550 HV10 und damit seln hCherer 
Verschlelllwiderstand. 

20 Des weiteren besitzt der erflndungsgemQiie Werkstoff eine hGhere Warmharte, d.h. 
©inen hCiheren VerschleiBwIderstand auch bei hohen Schnlttgeschwindlgkelton, bej 
denen die Temperatur an der Schneidenecke ansteigt. 

Weltertiin sjnd die chemischen Reaktionen der Glasphase mlt dem Werkstoff des 
zu bearbeltenden WerkstOoks wesentlich geringer, selbst bei hohen 
25 Schnittgeschwindlgkelten. 
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Der erfindungsgematte Wsrkstoff kann mlt den bekannten 
verschleiBredusderenden Schlchten wie 2,B. AI203, TiN oder TiC bsschlchtet ssin, 
was die VerschlelKbestandigkelt erhoht 

Der erfindungsgerti^R© Werkstoff kann nach an sich bekannten Vsrfahren 
6 hergestellt warden, wIe sie auch bei der Herstellung von Hochleisturlgskeramik- 
Komponenten, Insbesondsre SIAION-Werkstoffen, Anwendung linden durch 
Pulvermischung, Fontigabungj Slntern und Endbearbeitung durch Schlaifen. 

Die GaBatmosphSre beim Slntern soil Inert sein und kann N2 oder eine Mlschung 
aus N2 und andoren Inerten Gasen wIe beispiel&weise Ar sein. 

10 in der nachfolgenden Tabelle sind AusfQhrungsbelsplele von Zusammensetzungeh 
des erfindungsgemdl^en Werkstoffs aufgefQlnrt. Bemerkenswert 1st Jewells die liohe 
Harte, 



Tabelle: Zusammensetzung und Eigensclnaften der AusfQhrungsbelspiele 



l^lnwaage In kg 


Belsplel 1 


Beisplal 2 


Balspiel 3 


Belsplel 4 


Belsplel 5 


SI3N4 


5,66 


6,66 


6,35 


5,34 


4.90 


Y2O3 


0,32 


0,32 


0,30 • 


0,30 


0,27 


AIN 


0,29 


0.29 


0.27 


0.27 


0,25 


MgO 


0.01 


0.01 


0,01 


0,01 


0,01 


AI2O3 


0,03 


0,03 


0,03 


0,03 


0,03 


SiC . 


0,69 


0,69 


1,04 






Ti(C,N) 








1,05 


1,53 


Max. 

Sintertemp. 


1940 "C 


1800 "C 


1600 "C 


1800 "C 


1d00 "C 


Haltezeit 


3h 


1 h 


1 h 


1 h 


3h ' 


Enddichte 


>99,9 % th. 


>99.9 % th. 


>99,9 % th. 


99.9 % th. 


99.9 % th. 


Alpha-SIAION 
bzgl. alpha-f-betd 
fm Probenlnneren 


28 % 


55% 


58% 


64% 


31 % 
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Hartstoff- 
Gehalt 

Farbe 



10VoI%SiC 10VoI%SiC 15Vol%SiC 



Grau-grQh 
1730 



Grau-grun 



Grau-grun Grau-braun Grau-braun 
1820 1810 1790 



10 Vol% 1SVol% 
TiCN TiCN 



Harte (HV10) 



1810 



10 



15 



Bei Enddichte: th. = theoretische Dichto 

Wahrend die bekannten SisNij- und SiAION-Schneidstoffe hellgrau bis dunkelgrau- 
schwarz sind, ist der erfindungsgemSBe Werkstoff bei der Zugab© von SiC grau- 
grun und bei der Zugabe von TI{C,N) grau-braun. 

Als Schneld\A^rkstoff zelgt der erflndungsgemSBe WerKstoff be{ der Bearbeltung 
von Grauguss boi den ubllchen langen kontinulerllchsn Schnllten 
Qberraschenderwelse nlcht die Nachtejle der bekannten Schneldwerkstoffe, den 
InitialversbhlolB, sondem behalt bis ans End© seiner Standzelt eine scharfe Kante. 
Welterhin wurde erkannt, dass sich der erfindungsgemSlJe ■ Werkstoff 
Gberraschenderwelse auch belm sogenannten „Kerbverschleifi" vorteilhaft erwelst: 
Beim Zerspanen von Grauguss mit besonders aggrssjvsr Gusshaut bildet sIch bei 
den bisher bekannten Schneidstoffen nach kurzer Zeit eine tiefe Kerbe. Dieser 
VerschleiB wird uberwiegend durch chemischen VerschleiB, d.h. chemischen 
Reaktlonen zwischen dem Werkstoff des Schneidwerkzeugs und dam Werkstoff 
des WsrkstQcks hervorgenjfen. Der erfindungsgemdfSe Werkstoff dagegen zeigt 
erst naoh einer erheblich ISngeren Standzeit ernen derartlgen VerschlelB. 

Aus zwei Diagrammen, Figur 1 und Figur 2, wird der Vorteil des 
erflndungsgemaBen Wsrkstoffs, „nQuer Schneidstoff\ gegenOber einem Werkstoff 
aus Sriiciumnilrid, ^Referenz", ersichtfich. In Figur 1 Ist die Verschleif3breite an der 
Haupt5chheide» „VBH^ in Abhagigkeit von der Anzahl der Schnitte angegeben. 
Gedreht wurde eine Bremsschelbe aus GG15 bei etner Schnrttgeschwfndigkeit 
(Umfangsgeschwindigkeit des Drelitells an der Scdinelde) „vc = 1000 m/min" mIt 
einem Vorschub «f = 0,5 mnVU" und einer Zustellung (Spantiefe) ^ap = 2,0 mm". 
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In Figur 2 ist die VerschleiBbreite der Ecke, „V6E", dsr Kerb-VerschleifS belm 
Drehen von legiertem GrauguB, GG25, mit GuRhaut in AbhSngigkeit von der 
Anzahl d©r Schnitta, ebenfalls im Vergleich zu einsiti Schneldwerkzeug aus 
Slliclumnltrld, dargestellt. Gedreht wurde bei einer Schnittgeschwindigkeit 
5 (Umfangsgeschwndlgkeit des Drehteils an der Schn^ide) von „vc - 800 m/min" mIt 
einem Vorschub „f - 0.5 mm/U*' und einer Zustellung (Spantiefe) „ap = 2,0 mm". 

Neben der Anwendung als Sc^neldwerkstoff sind auch Anwendungen In anderen 
Einsategebieten denkbar, wo es auf holie VerschlslRbestandigkeit ankommt und 
gegebenenfalls noch thermisch^ und chemlsche Beanspruchungen des Werkstoffs 
10 auftreten. So ist beispielsweise eine vorteilhafte Verwendung des 
erflndungsgemSfSen Werkstoffs als Dlchtrlng denkbar oder der Einsatz: In Kraftstoff- 
und KQhImittel-Pumpen, in • KompresBoren, Turboladem, Warmetauschem und 
Klfmaanlagen. 
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Pafentanspruche 



1. Werkstoff auf Basis von SiAIONen, dadurch gekennzolchnet, dasB die 
Rohstoffmfschung des Werkstoffs au$ den Komponenten A, einem alpha/beta- 

5 SiAION, und B, eInem Hartstoff, besteht. in der Zusammensetzung von 70 bis 

97 Vo|%, vorzugsweise 80 bis 95 Vol%, besonders bevorzugt 84 bis 91 Vol% 
der Komponente A und 3 bis 30 VoI%, vorzugsweis© 5 bis 20 Vol%, besonders 
bevorzugt 9 bis 16 Vol% der Komponente B. 

2. WerkstofP nach Anspruch 1 , dadurch gekennzelchnet, dass die Komponente A 
10 aud alpha- und beta-^IAION 80wie elner amorphen Oder teilkristallfnen 

Korngrenzenphase besteht. 

3. Werl<stoff nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzelchnet, dass Im ■ * 
geslnterten Zustand im Inn&rh des Sinterkorpers der Anteil an alpha-SIAION 
bzgl. der gesamten SIAION-Phase 10 bis 90Vol%, vorzugsweise 12 bis 

15 60 Voi%, besonders bevorzugt 15 bis 50 Vol% betrSgt und ddr Anteil an beta- 

SIAION 90 bis 10 Vo|%, vorzugswelse 88 bis 40Vol%, besonders bevorcugt 
85 bis 60 Vol betrSgt. 

4. Werkstoff rtach einem der Anspmche 1 bis 3, dadurch gek^nhzejc^inet, dass 
der Gehalt an Komgrenzphase kleiner als 10 Vol%, vorzugsweise kleiner als 5 

20 Vol% ist und dass die Korngrenzenphase amorph ist. 

5. Werkstoff nach einem der AnsprQche 1 bis 3, dadurch gekennzelchnet, dass 
der Gehalt an Komgrenzphase kleiner als 10 VqI%, vorzugsweise kleiner als 5 
Vol% ist und dass die Korngrenzenphase tellkrlstallln 1st. 
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6. Werkstoff nach Anspruch 5, dadurch gekennzelchnet, dass die 
Korngrenzenphasen kristalline Phasen, bevorzugt Aluminium-haltlgen Mellllt 
Oder Di8]likat enthalten. 

7. Werkstoff nsch sinem dsr AnsprQdio 1 bis 6, dadurch gekennzelchnet, dass 
5 Bin Sinterkfirper des Werkstoffs einen von aufien nach innen abfallenden 

alpha-SiAlON-Gradienten aufweist und dass der alpha-SIAlON-Gehalt der as- 
firsd-Oberflfiche bis 211 100% betragen kann. 

8. Werkstoff nach elnam der AnsprOche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass 
die maximale GroS© der alpha- und beta-SIAION-Korner kletner als 90pm, 

10 vor^gsweise kleiner als 65pm, besonders bevorzugt kteiner als 50pm ist 

9. Werkstoff nach einem der AnsprQche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass 
als Hartstoffe, Komponente B, SiC. TI(C,N). TiC^ TIN, Karbide und/oder Nitride 
der Elements der Qruppen IVb, Vb und VIb des Periodensystems (PSE) sowie 
Scandiumcarbid und/oder Scandlumoxicarbfd Oder Mischungen aus den 

15 aufgefOhrtfen Hartstoffen eingesetzt werden, die nach dem Sintem einen 

unverflnderten Zustand aufwefsen. 

1 0. Werkstoff nach eInem der AnsprUche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Hartstoffe inter-* und/oder intragranuiar> d.h. sowohl zwischen als auch in 
den SIAION-Kdmern elngelagert sind. 

20 11. Werkstoff nach einem der /KnsprOche 1 bis 1 0, dadurch gekennzeichnet, dass 
die mitllere Korngrafie der Hartstoffe kleiner als 30pm, vorzugswefse kleiner 
als 15pm, besonders bevorzugt kleiner al$ 5pm ist. 

12. Werkstoff nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Hartstoff- 
KOrner globular, nadel- oder plSttchenffirmlg sind. 
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13. Werkstoff nach elnem der AnsprQche 1 bis 12, dadurch gekennzelchnet, dass 
seine Harte >1550 HV 1 0 ist. 

14. Werkstoff nach einem der Anspruch© 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet. class 
er mlt Verschleilireduzterenden Schlchten wie AI2O3, TIN Oder TfC beschlchtet 

5 

15. Verfahren zur Herstellung eines Werkstoffs auf der Basis von SiAlONan nach 
elnem der AnsprQche 1 bis 14 durch Puivermischung, Fomngebung, Sintem 
und ScNelfen, wle es. bel dsr Herstellung von Hochleistungskeramlk- 
Komponenten, insbesondere aus SlArON-Werkstoffen, Anwendung findst. 

10 16. Verfahren n^ch Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die Komponente 
A wShrend einer Warmebehandlung bel Temperaturen von 1 800 bis 2000**C 
und Haltezelten boi der maximalen Temperalur von 0,5 bis 5 Stunden 
entsteht. 

17. Verfahren nach Anspruch 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet, dass die 
15 Gasatmosphare beim Sintem Inert ist und N2 Oder eine MIschung aus und 

anderen Inerten Gasen, insbesondere Argon, enthalt, 

18. Werkstoff nach elnem der AnsprQche 1 bis 14t hergesteilt nach einem 
Verfahren der AnsprQche 16 bis 17, zur Verwendung als Schneldwerkstoff. 

19. Wertetoff nach einem der AnsprQche 1 bis 14, hergesteilt nach einem 
20 Verfahren der AnsprQche 15 bis 17, zur Venvendung als Schneidwerkstoff zur 

Bearbeitung von Grauguss. 

20. Werkstoff nach einem der AnsprQche 1 bis 14, hergesteilt nach einem 
Verfahren der AnsprQche IS bis 17, zur Verwendung als Dichtring. 
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21. Werkstoff nach efnem der AnsprQche 1 bis 14, hsrgestellt nach elnem 
Verfahren d©r AnsprDche 15 bis 17. 2ur Verwendung in Kraftstott- und 
Kuhlmittel-Pumpen. Kompressoren, Turboladem, Warmetauschem und 
Kllmaanlagen. 
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